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Resumo 
 
Este trabalho foi motivado a partir da experiência do autor, enquanto engenheiro de 
automação de uma indústria de transporte de petróleo e derivados, atuando na melhoria do 
controle de temperatura de óleo pesado de um trocador de calor do tipo casco e tubos. 
Associados aos problemas inerentes dos sistemas térmicos industriais como a inércia, 
resistências e capacitâncias térmicas, tempo morto e histereses, encontram-se também as 
limitações devido ao subdimensionamento ou superdimensionamento destas plantas. 
Portanto, controladores clássicos monovariáveis são pouco eficazes na regulação de e 
diminuição da variabilidade de teperatura de óleo, podendo assumir valores de até ± 60 ºC 
em torno do setpoint. 
Neste trabalho são investigadas estratégias para o controle de temperatura aplicado ao 
trocador de calor na realização da tarefa de regular a temperatura de saída de óleo sob 
variações de carga (vazão de óleo e alimentação de vapor). Primordialmente, são levantadas 
informações sobre os mecanismos termodinâmicos que regem o funcionamento do trocador. 
Em seguida, é proposta uma modelagem baseada em parâmetros físicos, como, dimensões, 
vazões de entrada e saída de óleo e vapor e massa de aço do casco e tubos. São apresentados 
e comparados resultados da modelagem proposta com dados reais de um trocador. 
A principal contribuição do estudo foi a proposição de uma associação de estratégias de 
controle para regular a energia consumida pelo trocador, baseada na realimentação de fluxos 
de vapor e de entrada de óleo. As informações de vazão, pressão e temperatura foram 
unificadas na variável energia e associada a técnicas de controle PID feedback, feedforward e 
preditor de Smith. O arranjo foi capaz de compensar variações de cargas tanto da vazão óleo 
como da linha de vapor, reduzindo a variabilidade para ± 10 ºC. 
O método de controle de energia e associações de estratégias foi confrontado com o método 
clássico PID feedback monovariável, que além de diminuir o desgaste do atuador foi capaz 
diminuir o desperdício de energia em até 69% . Ao final do trabalho, são apresentados 
resultados da simulação do controlador proposto sobre a modelagem e arranjo de 
instrumentação para aplicação do método abordado. 
Abstract 
 
This work was motivated from the author's experience as an automation engineer for the 
transportation industry of petroleum and derivatives, working on improving the temperature 
control of heavy oil from a heat exchanger shell and tube type. 
Associated with the inherent problems of industrial thermal systems such as inertia, 
resistance and thermal capacitance, hysteresis and dead time, there are also limitations due to 
oversizing or undersizing these plants. Therefore, singlevariable classic controls are 
ineffective in regulating and reducing the variability of teperature oil, and may take values up 
to ± 60 º C around the setpoint. 
This work investigates strategies for controlling the temperature applied to the heat 
exchanger in accomplishing the task of regulating the temperature of the oil output under  
load (flow of oil and steam power). Basically, it bring up information about the 
thermodynamic mechanisms governing the operation of the exchanger. Then, we propose a 
model based on physical parameters such as dimensions, input and output flows of oil and 
steam and steel mass of the hull and tubes. Are presented and compared the results of 
proposed model with real data from an exchanger. 
The main contribution of this study was to propose a combination of control strategies to 
regulate the energy consumed by the exchanger, based on the feedback flow of steam and oil 
inlet. Information flow, pressure and temperature were unified in the variable power and 
control techniques associated with PID feedback, feedforward and Smith predictor. The 
arrangement was able to compensate for variations in load as much oil as the flow of steam 
lines, reducing the variability up to ± 10 ° C. 
The method of controlling power and strategies of associations was confronted with the 
classical PID feedback monovariable that besides reducing the wear of the actuator was able 
to reduce energy waste by up to 69%. At the end of the paper presents simulation results of 
the proposed controller on the modeling and instrumentation arrangement for implementing 
the method discussed. 
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